5 3o, £Ltt 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
22. April 2004 (22.04.2004) 




11 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 2004/033162 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : B25J 19/02, 

13/08 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/01 1036 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Oktober2003 (06.10.2003) 



(25) Elnreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 46 783.8 8. Oktober 2002 (08. 10.2002) DE 

(7 1) Anmelder (furalle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): STOTZ FEINMESSTECHNIK GMBH [DE/DE]; 
Hermann-Dreher-Strasse 6, 70839 Gerlingen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US): STAMENKOVIC, Mi- 
lan [DE/DE]; Bergheimer Weg 24, 70839 Gerlingen (DE). 

(74) Anwalt: MANITZ, FINSTERWALD & PARTNER 
GBR; Postfach 31 02 20, 80102 Munchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, 
GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, 
MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, S Y, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR HANDLING AN OBJECT WITH THE AID OF A LOCATION SYSTEM 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM HANDHABEN VON OBJEKTEN MIT EINEM ORTUNGS- 
SYSTEM 




(57)^Afeslca£t: The invention relates to object handling method which consists in determining the positions of the arm of a handling 

O system with the aid of a location method which is based on a reference system predetermined by an associated location system. The 
inventive device for carrying out said method is also disclosed. 

^ [ Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 



WO 2004/033162 



CTYEP2003/011036 



VERFAHREN UND VORR I CHTUNG ZUM HANDHABEN VON OBJEKTEN MIT EINEM ORTUNGS S YTEM 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Handha- 
ben von Objekten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 beziehungsweise 
des Anspruchs 19. 

10 Bekannt ist, zum Handhaben von Objekten einen Roboter einzusetzen. 
Ein Roboter mit beispielsweise einem Greifarm kann zum Be- und Entla- 
den, wie zum Bestucken von Produktionsvorrichtungen mit zu bearbei- 
tenden Werkstucken genutzt werden. Der Roboter kann ferner selbst zur 
Montage dienen, wie zum Beispiel zum Schweifien, da ein Roboterarm mit 

15 Werkzeugen versehen werden und auch komplizierte Manipulationen 

ausfuhren kann. Um den Roboterarm im Raum zu bewegen, sind lineare 
x-, y- und z-Messweggeber und Winkelkodierer vorgesehen, die mit einem 
Steuerrechner in Verbindung stehen. Verschmutzungen der Messweggeber 
und Winkelkodierer durch in Produktionshallen verwendetes Wasser, 01 

20 und dort anfallende Spane konnen jedoch zu Betriebsstorungen des Robo- 
ters fuhren, durch die ein genaues Positionieren des Roboterarms nicht 
mehr gewahrleistet ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Vorrichtung und ein ver- 
25 bessertes Verfahren zum Handhaben von Objekten anzugeben, mit denen 
die oben genannten Nachteile zumindest weitestgehend beseitigt werden. 
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Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche. 

Die Aufgabe wird insbesondere dadurch gelost, dass bei einem Verfahren 
5 zum Handhaben von Objekten, bei dem mindestens ein Arm eines Hand- 
habungssystems zum Handhaben mindestens eines Objekts im Raum 
relativ zu einem, insbesondere festen, Bezugssystem bewegt wird, die 
Positionen des Arms durch ein Ortungsverfahren in Bezug auf das durch 
das zugehorige Ortungssystem festgelegte Bezugssystem bestimmt wer- 
10 den. 

Die Verwendung des Ortungsverfahrens ermoglicht eine sehr exakte Er- 
mittlung der Positionen des Armes des Handhabungssystems, ohne dafur 
storungsanfallige Messweggeber und Winkelkodierer einsetzen zu muss en. 

15 Gleichzeitig konnen Raumpunkte wesentlich genauer mit dem Arm ange- 
steuert werden. Dies hat zur Folge, dass ungenaue Manipulationen des 
Arms und - wenn das Handhabungssystem in der Produktion eingesetzt 
wird - damit auch die Erzeugung von Ausschuss vermieden werden kon- 
nen. Durch das Ortungsverfahren erfolgt die Positionsbestimmung zudem 

20 wesentlich schneller als uber die bisher verwendeten Messweggeber und 
Winkelkodierer. 

Zur Ortung des Arms kann mindest ein physikalisches Feld, insbesondere 
ein akustisches, optisches und/oder elektromagnetisches Feld, aufgebaut 
25 werden. Dazu werden mehrere Geber als Feldquellen des physikalischen 
Feldes, beispielsweise Quellen fur sichtbares und/oder unsichtbares 
Licht, deren Positionen das Bezugssystem fur das Ortungsverfahren fest- 
legen, im Raum um das Handhabungssystem herum positioniert. Ferner 
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ist der Arm mit mindestens einem Sensor fur das physikalische Feld 
ausgestattet. Da die Ausbreitungsgeschwindigkeit des physikalischen 
Feldes bekannt ist, kann die Entfernung zwischen den Gebern und dem 
Arm des Handhabungssystems aus der Signallaufzeit exakt bestimmt 
5 werden. Um die Position des Arms moglichst genau zu bestimmen, ist es 
gunstig, eine hohe Anzahl von Gebern im Raum zu verteilen. Dies ermog- 
licht die Bestimmung der Position des Arms mit einer Genauigkeit von 
etwa bis zu ±1 (im. Wegen der Verwendung des Ortungssystems kann das 
erfindungsgemafie Handhabungssystem zudem wesentlich einfacher 
10 aufgebaut sein als bekannte Handhabungsvorrichtungen. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn zur Ortung des Arms ein unidirektiona- 
les Ortungssystem, insbesondere nach Art des so genannten Global Posi- 
tioning Systems, GPS, verwendet wird. Dabei wird mittels der Laufzeit der 
15 Signale zwischen den Gebern und entsprechenden Sensoren an dem Arm 
des Handhabungssystems eine Einweg-Entfernungsmessung durchge- 
fuhrt. Auf diese Weise wird der Messfehler klein gehalten und die Ermitt- 
lung der Position des Arms kann sehr genau durchgefuhrt werden. 

20 In einer Ausfuhrungsform kann ein Roboteraxm als der Arm eingesetzt 

werden. Damit konnen die oben dargelegten Vorteile auch bei Industriero- 
botern erzielt werden. Dies ist insbesondere beim Einsatz des Roboters an 
gefahrlichen Arbeitsplatzen von Bedeutung, beispielsweise in Kuhlbecken 
von Atomkraftwerken. Das erfindungsgemaSe Verfahren und das zugeho- 

25 rige Handhabungssystem kann namlich auch unter Wasser eingesetzt 

werden, da das Ortungssystem im Gegensatz zu den linearen Messwegge- 
bern und Winkelkodierern der bekannten Systeme unter Wasser zuverlas- 
sig funktioniert. 
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Dabei kann als der Arm ein Greifarm eines Roboters eingesetzt werden, 
der das Objekt aufnimmt und/oder bewegt. Dies ermoglicht vielfaltige 
Manipulationen des Objektes, so dass im gunstigen Fall nur ein Roboter 
5 alle notigen Manipulationen des Objektes im Raum ubernehmen kann. 

Des Weiteren kann ein auswechselbaxes oder fest aim Arm vorgesehenes 
Werkzeug im Raum als Objekt gehandhabt werden. Somit ermoglicht das 
erfindungsgemaiSe Verfahren nicht nur die Manipulation von Objekten, . 
10 sondern auch deren Bearbeitung, beispielsweise Montage- und Schweifi- 
arbeiten. 

Vorteilhaft ist es dabei, wenn die relative Orientierung des Werkzeugs zum 
Arm, insbesondere vom Ortungssystem unabhangig, bestimmt wird. 

15 Dadurch kann der Arbeitspunkt des Werkzeugs an einem zu bearbeiten- 
den Objekt sehr exakt angesteuert werden. Soil die Orientierungsbestim- 
mung unabhangig vom Ortungssystem erfolgen, ist im Werkzeug 
und/oder im Arm des Handhabungssystems mindestens ein vom physika- 
lischen Feld des Ortungssystems unabhangiger Sensor, beispielsweise ein 

20 Abstandssensor, angeordnet. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann das Werkzeug drahtlos, insbe- 
sondere induktiv oder mittels eines Akkumulators, mit Energie versorgt 
werden. Zudem konnen Steuerungsdaten des Werkzeugs drahtlos, insbe- 
25 sondere induktiv oder per Funk, ubertragen werden. Auf diese Weise kann 
das Werkzeug am Arm des Handhabungssystem einfach dadurch ausge- 
wechselt werden, dass ein am Arm vorgesehenes Greifelement ein erstes 
Werkzeug freigibt und ein anderes Werkzeug aufnimmt, da die Werkzeuge 
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eine autonome Energieversorgung und/oder eine autonome Steuerung 
besitzen. 

Ferner ist es von Vorteil, wenn das Ortungssystem durch Selbstkalibrie- 
5 rung kalibriert wird. Dies ermoglicht eine in kurzen Zeitabstanden durch- 
gefuhrte Neukalibrierung des Ortungssy stems. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in der nach- 
folgenden Figurenbeschreibung, den Zeichnungen und den Unteransprii- 
10 chen angegeben. 

Nachfolgend wird die Erfindung rein beispielhaft unter Bezugnahme auf 
die beigefugte Zeichnung beschrieben. Es zeigt: 

15 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Ausfuhrungsform einer 

erfindungsgema&en Vorrichtung in schematischer Darstel- 
lung. 

Die in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrich- 
20 tung umfasst einen Roboter 10, im Raum um den Roboter verteilte Geber 
12 und einen Steuerrechner 14. 

Der Roboter 10 ist auf einem Werktisch 15 montiert und besitzt einen 
Greifarm 16, an dessen freiem Ende ein Greifer 18 vorgesehen ist. Der 
25 Greifer 18 dient zum einen dazu, Werkstucke 20 von einem Zufuhrband 
22 aufzunehmen und auf dem Werktisch 15 abzulegen, sowie nach ihrer 
Bearbeitung auf Abfuhrbander 24 zu ubertragen. Zusatzlich kann zum 
anderen mit dem Greifer 18 ein Werkzeug von der Werkzeugablage 26 
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aufgenommen und eines der Werkstucke 20 auf dem Werktisch 15 bear- 
beitet werden. 

Die Geber 12 sind sowohl im Raum, als auch auf dem Messtisch 15 ange- 
5 ordnet. Sie senden ein elektromagnetisches Feld aus, beispielsweise ein 
Funksignal, insbesondere ein GPS-Signal. 

Im oder am Greifer 18 ist ein bier nicht dargestellter Feldsensor fur das 
von den Gebern 12 erzeugte elektromagnetische Feld vorgesehen. Aufier- 
10 dem weist der Greifer 18 ein nicht dargestelltes Sende- und Empfangsele- 
ment auf, das die vom Feldsensor empfangenen Signale der Geber 12 an 
ein Sende- und Empfangsmodul 28 des Steuerrechners 18 ilbertragt. 

Die von der Werkzeugablage 26 aufgenommenen Werkzeuge besitzen eine 
15 drahtlose, hier nicht dargestellte Energieversorgung, und ein ebenfalls 
nicht dargestelltes Sende- und Empfangselement fur die drahtlose Kom- 
munikation mit dem Steuerrechner 14. Infolgedessen kann ein Werkzeug 
unmittelbar nach der Aufnahme durch den Greifer 18 zur Bearbeitung des 
Werkstucks 20 eingesetzt werden. 

20 

Der Steuerrechner 14 dient zur Verarbeitung der Signale der Geber 12, 
wie auch zur Berechnung der Steuersignale der Geber 12, des Roboters 10 
und der Werkzeuge von der Werkzeugablage 26. Dazu empfangt das Sen- 
de- und Empfangsmodul 28 des Steuerrechners 14 die Signale der Geber 
25 12 und sendet zudem Steuersignale an die Geber 12, den Roboter 10 und 
ein von der Werkzeugablage 26 aufgenommenes Werkzeug. Aufierdem 
empfangt das Sende- und Empfangsmodul 28 die Signale des Feldsensors, 
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der zum Erfassen des elektromagnetischen Feldes der Geber 12 am Grei- 
fer 18 vorgesehen ist. 

Zur Feinpositionierung eines vom Greifer 18 aufgenommenen Werkzeugs 
5 ist im Greifer 18 ein Abstandssensor vorgesehen, der vom elektromagneti- 
schen Feld der Geber 12 unabhangig ist. Mit diesem Abstandssensor kann 
die Orientierung des Werkzeugs relativ zum Greifer 18 beziehungsweise 
zum Greifarm 16 gemessen werden. Sollte die Orientierung des Werkzeugs 
zum Greifarm 16 fur eine Bearbeitung des Werkstucks 20 nicht optimal 

10 sein, kann dies einfach durch geeignete Bewegungen des Greifarms 16 
beziehungsweise seiner Armsegmente ausgeglichen werden. Dazu besitzt 
der Abstandssensor ein nicht dargestelltes Sende- und Empfangselement, 
das mit dem Sende- und Empfangsmodul 28 des Steuerrechners in Ver- 
bindung steht, so dass die Koordinierung der Bewegungen des Greifarms 

15 16 unter Beriicksichtigung der relativen Orientierung des Werkzeugs zum 
Greifarm 16 vom Steuerrechner 14 durchgefuhrt werden kann. 

Zur Bearbeitung eines Werkstucks 20, wird das erste zu bearbeitende 
Werkstuck 20 auf dem Zufuhrband 22 vom Greifer 18 des Roboters 10 

20 aufgenommen und auf dem Werktisch 15 abgelegt. Dort wird das Werk- 
stuck 20, beispielsweise durch einen Elektromagneten, auf dem Tisch 
fixiert. Sodann ergreift der Greifer 18 ein Werkzeug der Ablage 26, das zur 
gewunschten Bearbeitung des Werkstucks 20 benotigt wird. Da das Werk- 
zeug eine eigene Energieversorgung besitzt und eigenstandige Steuersig- 

25 nale empfangt, ist es, gleich nachdem es der Greifer aufgenommen hat, 
einsetzbar. Der Robpter 10 bewegt nun seinen Greifarm 16 zum Werk- 
stuck 20, unter Berucksichtigung der relativen Orientierung des Werk- 
zeugs zum Greifer 18, um das Werkstuck 20 auf geeignete Weise zu bear- 
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beiten. Nach Beendigung dieses Beaxbeitungsschrittes wird das Werk- 
stuck 20, nachdem der Greifarm 16 das Werkzeug wieder auf der Werk- 
zeugablage 26 positioniert hat, vom Greifarm 16 auf eines der Abfuhrban- 
der 24 ubertragen, um das Werkstuck 20 dann einem nachfolgenden 
5 Arbeitsschritt zuzufuhren. 

Die zum beschriebenen Arbeitsschritt notigen Bewegungen des Greifarms 
16 werden vom Steuerrechner 14 gesteuert, indem er die vom Feldsensor 
des Greifers 18 empfangenen Signale der Geber 12 zur Berechnung der 

10 Position des Greifers 18 verwendet. Die Entfernungen zwischen dem 
Feldsensor und den Gebern 12 werden aus dem Produkt der Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit des elektromagnetischen Feldes, die bekannt ist, 
und der Laufzeit des jeweiligen Signals bestimmt. So konnen die aktuellen 
Positionen des Greifers 18 relativ zu den Gebern 12 bestimmt werden, 

15 wahrend der Greifarm 16 im Einsatz ist. Auf diese Weise konnen die 

Positionen des Greifarms 18 im Raum sehr genau ermittelt und zudem 
gewunschte Positionen exakt angesteuert und eingestellt werden. 

Vor allem ermoglicht die erfindungsgemaiSe Vorrichtung und das erfin- 
20 dungsgemafie Verfahren wegen der Verwendung des Ortungssystems 

beziehungsweise des Ortungsverfahrens eine Bestimmung der Position des 
Greifarms 18 beziehungsweise des Greifers 16 mit einer Genauigkeit von 
bis zu ±1 |im. 

25 Als Geber 12 fur das elektromagnetische Feld konnen alternativ auch 

Lichtquellen oder Schallquellen, beispielsweise Ultraschallquellen, alleine 
oder miteinander kombiniert verwendet werden. Die Feldsensoren am 
Greifarm 16 konnen dann aus optischen beziehungsweise akustischen 
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Interferometern bestehen, die zur Positionsbestimmung Phasenverschie- 
bungen ermitteln. 

Ein Feldsensor fur das elektromagnetische Feld der Geber 12 kann zur 
5 Positionsbestimmung nicht nur im oder am Greifarm 16 und/oder im oder 
am Greifer 18 vorgesehen sein, sondern auch in den Werkzeugen der 
Werkzeugablage 26. 



10 



Das beschriebene Handhabungssystem beziehungsweise Handhabungs- 
verfahren kann beispielsweise auch in Atomkraftwerken unter Wasser 
eingesetzt werden. 
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Roboter 
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Steuerrechner 
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Greifer 
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Werkstuck 


22 


Zufuhrband 


24 


Abfuhrband 
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Werkzeugablage 


28 


Sende- und Empfangsmodul 
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Patentanspriiche 



1. 

5 



10 

2. 

15 

3. 

20 



Verfahren zum Handhaben von Objekten, 

bei dem mindestens ein Arm eines Handhabungssystems zum Hand- 
haben mindestens eines Objekts im Raum relativ zu einem, insbe- 
sondere festeri, Bezugssystem bewegt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Positionen des Arms durch ein Ortungsverfahren in Bezug 
auf das durch das zugehorige Ortungssystem festgelegte Bezugssys- 
tem bestimmt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ortung des Arms mindestens ein physikalisches Feld, ins- 
besondere ein akustisches, optisches und/oder ein elektromagneti- 
sches Feld, aufgebaut wird. 

Verfahren niach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ortung des Arms ein unidirektionales Ortungssystem, ins- 
besondere nach Art des so genannten Global Positioning Systems, 
GPS, verwendet wird. 



25 4. 



Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Roboterarm als der Arm eingesetzt wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als der Arm ein Greifarm eines Roboters eingesetzt wird, der das 
Objekt aufnimmt und / oder bewegt. 

5 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein auswechselbares oder fest am Arm vorgesehenes Werkzeug 
im Raum als Objekt gehandhabt wird. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die relative Orientierung des Werkzeugs zum Arm, insbesondere 
vom Ortungssystem unabhangig, bestimmt wird. 

15 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug drahtlos, insbesondere induktiv oder mittels eines 
Akkumulators, mit Energie versorgt wird. 

20 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Steuerungsdaten des Werkzeugs drahtlos, insbesondere induk- 
tiv oder per Funk, ubertragen werden. 

25 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Ortungssystem durch Selbstkalibrierung kalibriert wird. 

1 1 . Vorrichtung zum Handhaben von Objekten mit 

mindestens einem Arm zum Handhaben mindestens eines Objekts 
und 

Mitteln zur Feststellung der Position des Arms relativ zu einem, ins- 
besondere festen, Bezugssystem, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Ortungssystem zur Bestimmung der Position des Arms in 
Bezug auf das durch das Ortungssystem festgelegte Bezugssystem 
vorgesehen ist. 

1 2 . Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ortungssystem mindestens ein Mittel zum Aufbauen eines 
physikalischen Feldes, insbesondere eines akustischen, optischen 
und/ oder elektromagnetischen Feldes, aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ortungssystem als ein unidirektionales Ortungssystem, 
insbesondere nach Art des so genannten Global Positioning Systems, 
GPS, ausgebildet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Arm als Roboterarm ausgebildet ist. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Roboterarm ein Greifelement aufweist, mit dem das Objekt 
aufnehmbar und/oder bewegbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Objekt ein auswechselbares oder fest am Arm vorgesehenes 
Werkzeug ist. 



17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass, insbesondere vom Ortungssystem unabhangige, Mittel zrur Be- 
stimmung der relativen Orientierung des Werkzeugs zum Arm am 
15 oder im Arm und/oder am oder im Werkzeug vorgesehen sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zur drahtlosen Energieversorgung des Werkzeugs vorge- 
20 sehen sind, insbesondere Mittel zur induktiven Energieversorgung 

oder ein Akkumulator. 



19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass Mittel zur drahtlosen Ubertragung von Steuerungsdaten des 

Werkzeugs vorgesehen sind, insbesondere Mittel zur induktiven 0- 
bertragung oder zur Obertragung per Funk. 



WO 2004/033162 




CT/EP2003/0 11036 



20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zur Selbstkalibrierung des Ortungssystems vorgesehen 
sind. 
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